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Die Kennlinien des neuen Siemens- Selen- 
Flachgleichrichters und der Innenwider- 
stand des zugehörigen Transformators 


(Mitteilung aus der Röhrenfabrik der Siemens-Halske AG) 

Übersicht 3 
In ch | Aufsatz wird zunächst der Aufbau des neuen Siemens-Selen-Flachgleichrichters _ 
(SSF) in seinen wesentlichen Zügen beschrieben. Es folgen Angaben über seine techı- 
nischen Daten, über die Kennlinien für Netzanschluß (100 bis 250 Volt ‚Wechsel- 
spannung auch für den Fall, daß der Innenwiderstand des Transformators berück- 
 sichtigt werden muß. Dem Aufsatz ist eine große Zahl von Tafeln beigegeben, deren 
. Verwendung an en Beispielen erläutert wird. Be 


BR, 


x 


1. Der Siemens-Selen-Flachgleichrichter 


In einer . veröffentlichten Arbeit [2] hat der Verfasser bereits Elcch die Berehı 
nung des Siemens-Selen-Rundgleichrichters (SSR) und des dazugehörigen Transfor- 
 mators an Hand einiger Beispiele dargestellt. Diese Ausführungsform wurde nun- n 
mehr durch eine Weiterentwicklung — den Siemens-Selen-Flachgleichrichter —er- 
3 ‚setzt. Deshalb scheint es zweckmäßig, heute als Ergänzung der früheren Arbeit. 
die notwendigen Berechnungsunterlagen für den neu entwickelten Flachgleichrichter 
zu bringen. Über die physikalischen Probleme des Randschichtgleichrichters ist De N 
reits berichtet worden. Es läßt sich voraussagen, daß dieser Flachgleichrichter in 
den. verschiedenen Geräten der Rundfunk-, Fernmelde- und ae: eine be- 1 
herrschende Stellung einnehmen wird. SER 
Die großen Vorteile des Trockengleichrichters über der Hochyakıım ReRR 2 
" Fichterröhre sind in der oben angeführten Arbeit des Verfassers bereits ausführlich 
behandelt worden. Sie seien an dieser Stelle ZUR AEERERTSDE, 


ge 


ı 


{ Köne, Heizwicklung am Transformator; . ER 
 / kleinere Transformator- yrenleistnns; Be 
337.0 


Be 
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sowie die entnehmbaren Gleichströme 


geringe Lastabhängigkeit der Gleichspannung; 

keine Schutz- oder Spratzwiderstände; 

keine Gefährdung durch Schwankungen der Netzspannung; 

Sicherheit gegen mechanische Beanspruchung 

und lange Lebensdauer. 
Hierzu kommt noch der große Vorteil, daß der Gleichrichter am Chassis nur 
wenig Raum beansprucht. Bei flacher Montage ist die Wärmeabgabe an die 
Montageplatte am günstigsten. Die Belastungsfähigkeit konnte dadurch wesentlich 
höher angesetzt werden. 
Der Aufbau des Flachgleichrichters ist bei geringstem Fertigungsaufwand besonders 
einfach und zweckmäßig (Abb. 1) gelöst worden. 


Abb.1 ß 
Der Flachgleich- 


geöffneten Zu- 
stand 


Die 12X 12 mm großen Gleichrichtertabletten mit einer wirksamen Fläche von 1 em? 
sind in einem geschlossenen rechteckförmigen Aluminiumgehäuse in kleinen Stapeln 
flach nebeneinander gebaut. Mehrere solcher Stapel liegen flach nebeneinander und 
sind gegen das Gehäuse gut isoliert. Diese Stapel führen’ die Verlustwärme an die 
größere, ebene glatte Auflagefläche des Aluminiumgehäuses ab. i 

Die Mindestgröße der Kühlfläche des Chassis wurde im Entwicklungslaboratorium 
der SSW Berlin durch Versuche ermittelt. Diese Montagefläche muß mindestens 
eine Größe von 300 em? aufweisen. Eine 
Vergrößerung der Fläche über 300 em? 
hinaus bringt keine nennenswerte Ver- 
größerung der Wärmeableitung mehr. 
Durch die Vergrößerung der Kühlfläche 
wird eine’ bessere Kühlung des Gleich- 
richters erreicht. Die angegebene An- 
schlußwechselspannung in der Abb. 3 


beziehen sich auf eine flache Montage 

am Chassis mit einer Mindestmontage- j 
J Ar 

fläche von 300 cm?, Die Umgebungs- Abb. 2, Der Flachgleichrichter (SSF) 
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ID R Verdopplerschaltung (V) Abb.5. Brückenschaltung (B) Abb. 6. Arüokenssbalna ®) E 2 


% 


; ns nd 


ohrere Flachgleichrichter können auf verschiedene Weise zu einer anderen Schals 


ia (®) für die doppelte Span- 
g und den doppelten Strom eines Einweg- 
ichtichters ae al (Abb. 5). 


rter r Mitte (% Brücke) kann in der Brücken- 
| Se der do BBeLtS Strom entnommen 


I Da der Flachgleichrichter konstenktiy einfach aus 
Tabletten gleicher Größe aufgebaut wird, ist sein 
Pe Hiäartana bei den ABO Typen (Abb. 3) 


> bestimmen, in der bedeuten: 

 Rir= Inmnenwiderstand des Gleichrichters, 
up = Meßgleichspannung in Durchlaßrichtung, 
ug = Schwellen- oder Vorspannung, 
ip = Meßgleichstrom in Durchlaßrichtung. 


Die Meßspannung up und der Meßstrom ip (in Durchlaßrichtung) sind zwei zusammen- 
gehörige Werte im geradlinigen Teil der Kennlinie. Hier ist zu bemerken, daß die 
angeführte Formel nur Gültigkeit hat, solange die Re up größer als die 1.90% 

_ Schwellenspannung ug ist (Abb. 7). \ 
Für unsere Gleichrichter in der Einweg- und Bruck aarralnne sind diese Kurven in 
Abb. 8 dargesteilt. 


Aus diesen beiden Kurven errechnen sich. folgende Innenwiderstandswerte für die Be 
%  Einweg- und Brückenschaltung: 1 


_ 


Tabelle iR 


Wechselspannung U = in Volt Innenwiderstand R;, in Ohm 
220, | RR Be 
250 es 48 


> "Der Innenwiderstand der Trockengleichrichter ist HANSER kleiner als der der - 3 y 
Hochvakuumröhren. Zum Beispiel hat die AZ 1-Gleichrichterröhre einen, Innenwider- 
stand (Mittelwert je AR von 450 Ohm. \ 


> Der SEN des Transformators 


K Bisher ist über den Innenwiderstand des Transformators nur wenig berichtet REN N 
_ Er läßt sich auch nicht genau errechnen; deshalb müssen wir nach einer Näherungs- 
- lösung suchen; die Praxis zeigt, daß sie vollauf genügt. Da die Kerne der Trans- 
_ formatorentypen genormt sind, können wir folgende Konstanten benutzen! . 
; "'Transformator-Typenleistung, 
mittlere Windungslänge, 
“Windungszahl je 1 Volt, 
Stromdichte j für d = 60° © 
Den Konstanten wird eine Frequenz von 
50 Hz und eine Induktion von 12000 
zugrunde gelegt. Der Verfasser hat siein 
‘dem Buch „Der Kleintransformator‘“ ALOE 


esse 
N RR 20 770 208 7 50 Wenn wir von den Verlusten im Trans- 
Re ES Bi 5 fie, formator absehen, gelten folgende B- v. 
Abb. 8. Kennlinien der RR ziehungen: A 
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VÜgek Dgek | Ipr 


Er Te ee N >; 


Ur Dpr Igek 


in der bedeuten; 
U, und U,, = Sekundär- und Primärspannung des Transformators, 
Dgex und npr = Sekundär- und Primärwindungszahl, 

und I; = Primär- und Sekundärstrom des Transformators, 


I 
pr 
ü= Übersetzungsverhältnis des Transformators. 


Damit sind alle Voraussetzungen gegeben, und die Grundformel des Innenwiderstandes 
Ri Rr=Rext Ror 4 (3) 

läßt sich wie folgt aufstellen: | 

Der Wicklungswiderstand eines Transformators im Betriebszustand errechnet sich zu 

26,4 Inn 


FE 105 (4) 


w= 


Hierin bedeuten: 
Ry = Wicklungswiderstand bei #= 60° C in Ohm, 


Im = mittlere Windungslänge in cm, 
n = Windungszahl‘der Wicklung, 
d ‘= Drahtdurchmesser in mm. 


Bei den genormten M- und E/J-Kerntypen ist erfahrungsmäßig die mittlere Windungs- 


länge der Sekundärwicklung um etwa 20% länger als die mittlere Windungslänge der 


‘ Primärwicklung. Der Drahtdurchmesser errechnet sich aus der Beziehung 


d= 1,13 V I. may (5) 

J 

oder i 
d?= 1,28 —— [mm?] (6) 

N 


j ist hierin die Stromdichte in A/mm?, die wir in der Sekundär- und Primärwicklung 
des Transformators gleichsetzen können. Für den Strom I ist die Einheit Ampere zu 
setzen. Somit erhalten wir für die Formel (3) folgende Beziehungen: 


26,4 (1,2 Im) gen i, 26,4 Im Dpr “je ü 


= ri 
a 1,28: Igor‘ 10 1,28 - Ipr 109 va 
Ohne Berücksichtigung der Verluste im Transformator ist der Primärstrom 
Ipr= ü  Igex, (8) 
und damit wird 
20,6 (1,2 Im)" Deer j Amar 
RN ( mı) sek J 20,6 Im’ Oper) Ü (7b) 
Igex - 10° Igex * 105 
Setzen wir noch für den Sekundärstrom die Beziehung 
Nr 
I ek Se ’ 9 
R z UÜgek f 
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Der in KT ] stehende Aukdench ist für jede genormte Transformatorengröße eine, 
£ we die wir Bi . a und auf die Einheit Ohm/V? beziehen wollen. 


om NR: BEN RER 

-0,02180 " = WVEBAN U a0 48,0,0206051| 

- 0,00672. IE EL 100013000. 
N 1...°0,00890 


 0,00358 ; 


a Das ist Lo Tu Kiakee 
a dem ohmschen Sekundärwiderstand und. © 


A 


en 


da der Stromflu nel mit 90° angenommen wurde, ein, Wer d ” 


N Ne 
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Trafo -Innenwiderstand Rj, in 52 (Näherungswert) Trafo-Innenwiderstand Rj7 in ’$2 (Nöherungswerk 
Abb. 9. Innenwiderstand der M-Kerntype Abb. 10. Innenwiderstand der E/J-Kerntype 

Beispiel : 


Eine Gleichspannung von 180 V bei einer Gleichstromentnahme von 40 mA wird - 
benötigt. Die Ladekapazität Cr sei 32 «F, die Netzspannung 220 V. Es soll ein 
Gleichrichter in der Brückenschaltung verwendet werden. Wie groß ist der Innen- 


widerstand des Transformators ? 
Lösung: Die Gleichstromleistung ist 


NIS UNFTE 


N_ = 180 V - 0,040 A 7,2 Watt Ka 
In der Abb. 9 finden wir für di® Brückenschaltung bei 7,2 Watt die Transformatoren- 
größe M 55. Für eine Gleichspannung U_= 180 V und der Type M 55 erhalten wir 


360 
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U. inV 


Gleichspannung 
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Abb.11. Kennlinien des Einweg-Gleichrichters in 
Abhängigkeit verschiedener Ladekapazitäten Cy, 


> 
S300 340,8 
SEK Rh > 320 > 
Bo : Merle? 
So 280 I 
I TI Peter], S 
ln za 8 
So 08 
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Abb. 12. Kennlinien des Brücken-Gleichrichters in 
Abhängigkeit verschiedener Ladekapazitäten Cy, 
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einen Innenwiderstand des Transforma- 
tors von 800 Ohm. Dieser Richtwert 
kommt dem wirklichen Widerstandswert 
des Transformators sehr nahe. Der Trans- 


20 40 60 80 "0 120 
Gleichstrom J- in mA 


20 ‘40 60 80 10 120 
Gleichstrom J- in mA 


Abb.13. Das Spannungsverhältnis e in Abhängig- 
keit der Gleichstrombelastung bei verschiedener 
Wechselspannung in der Einwegschaltung 


Abb. 14. Das Spannungsverhältnis e in Abhängig- 
keit der-Gleichstrombelastung bei verschiedener 
Wechselspannung in der Brückenschaltung 
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Hormator runde gebaut; rn wurden i im Bekiehezunland: die Wicklendewiderstände 
E: gemessen. ‚Daraus ergab sich ein Trafo-Innenwiderstand von 762 Ohm. =4 
Bei maximaler Leistungsausnützung des Flachgleichrichters gelten folgende Richt- 
"werte für den Innenwiderstand des Transformators (ohne Heizleistung): 


Tabelle III 


Flach- Transformator 
a Seas Leistung | - M-Kerntyp E/J-Kerntype 

ype ABER : 

in’VA Type |R;rin Ohm | Type |Rır in Ohm 

E220C 80 47 74 120 84 106 
E 250C 75 50 74 155 { 34 136 
E 220 C 100 89 85 70 84 106 
E250C 90 60 85 90 84 136 
B220C 90 3l 74 120 18 173 
B 2500 85 833 - 74 195 78 224 
B220C0120 42 74 (2120 84 106 
B 250 € 110 43° 74 155 84 136 


3. Der Flachgleichrichter bei Netzanschluß 


Wird der Gleichrichter direkt an eine Spannungsquelle U_ = 220 v sn genchloisen, 
so erübrigt sich ein Transformator. Hierfür ist für die Einweg- und Brücken- & 


schaltung in Abb. 11 und 12 je ein Kennlinienblatt entworfen. Als Parameter sind 2 


. die verschiedenen Ladekondensatoren mit den Kapazitäten Cr, = 4, 8, 16 und 32 uF 
eingezeichnet. Damit können wir bei einem gegebenen Gleichstrom I_ für die jeweilige 
' Kondensatorgrößen Cr, sofort die gesuchte Gleichspannung ablesen. Zum Beispiel für 


 I_= 70 mA in Einwegschaltung nach Abb. 11 bei U , — 220 Volt erhalten wir mit Bi 
‚CL=32 uF eine Gleichspannung, U_ von 262 V; in der Brückenschaltung nach 


Abb. 12 dagegen eine höhere Gleichspannung U_ von 272 V. 
- Nun kann es aber vorkommen, daß eine Stromquelle kleinerer Spannung zur Verfügung 


steht (auch ein Transformator großer Leistung bei niedriger Spannung hat einenschr 
kleinen Innenwiderstand und gehört zu dieser Gruppe); dann-ändert sich das Spn- 


nungsverhältnis USE U_,. das wir mit & bezeichnen wollen. In diesem Falle ist für 
eine Ladekapazität C, = 32 uF und den angegebenen entnehmbaren Gleichstrom I_ 


das Spannungsverhältnis ein der Einweg- und Brückenschaltung in den Abb. 13 und 1& 5,0% 


R wiedergegeben. 

Als Parameter sind hier die Wechselspannungen von 100 bis 200 Volt aufgetragen. i 

Die gesuchte SE ist einfach das Produkt der Wechselspannung mit dem _ 
ur e, also: eve Br | 1) er 


> = Pe zu 


"Beispiel für kenweegleldhtiohler: 


= hecht eine Wechselspannungsquelle U _ = 160 V zur Verfügung. Der Tal 
kondensator C; sei32 u F. Der entnommene Gleichstrom I_ sei70 mA. Es kommt ZU 
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nach Abb. 3 ein SSF E 220 080 in Frage. Für diese BURERIIP= erhalten wir nach 
Abb. 13 eine Gleichspannung 


U_ = 1,10: 160 V= 176 V 


enkniel für die Brückengleichrichter 


Es steht die gleiche Wechselspannung mit dem Kondensator C, = 32 uF zur Nen 
fügung. Der entnommene Gleichstrom sei wieder 70 mA. Nach Abb. 3 kommt ein 
Gleichrichter SSF B 220 C90 zur Verwendung. Für diese Type erhalten wir eine - 


Gleichspannung 
N UL = 1,17-160 v—= 187 V 


4. Kennlinien des Flachgleichrichters mit Transformatorspeisung 


‚ Verwenden wir einen Transformator als Spannungsquelle, so ist sein Innen- 


widerstand R; r mitzuberücksichtigen. Um auf einfache Weise die Dimensionierung 
des Netzteiles eines Gerätes zu bestimmen, wollen wir Kennlinien der Gleichrichter- ” 
typen zugrunde legen, die in ihrer Form denen der bereits veröffentlichten Kennlinien 
der Hochvakuum-Gleichrichter entsprechen. 


In den Abb. 9 und 10 sind bereits die Kurven (Richtwerte!) zum Bestimmen des 
Innenwiderstandes des Transformators gegeben, so daß er als bekannt angesehen 
werden kann. e 
Damit sind wir in der Lage, aus den Abbildungen 15 und 16 sofort bei einer 
bestimmten Stromentnahme für eine Wechselspannung U = 220 oder 250 Volt für 
die Einweg- und Brückenschaltung die Gleichspannung U_ zu bestimmen. Der Innen- 
widerstand des Gleichrichters ist in den Kurven schon enthalten. 

Hierzu zwei Beispiele: 


1. Für die Einweggleichrichter 


Wie KroB ist die Gleichspannung U. bei einer Gleichstromentnahme von I_ = 70 mA, 
Transformatorspannung U _ von 220 V und Transformator-Innenwiderstand R; r 
von 100 Ohm ? 


Nach Abb. 3 müssen wir einen Flachgleichrichter SSF E 220 C 80 verwenden. Aus; 


finden in Abb. 15 hierfür eine Gleichspannung von U_ = 720 Volt. 


2. Für die Brückengleichrichter 


Es gelten die gleichen Werte des vorigen Beispieles. Nur ist nach Abb. 3 der Flach- 
gleichrichter SSF B 220 C 90 zu verwenden. Damit erhalten wir nach Abb. 16 eine 
Gleichspannung U_ von 235 Volt. 


Steht uns eine andere Wechselspannung U_ zur Verfügung, oder wird eine kleinere 


Gleichspannung U_ gefordert, und die Wechselspannung wird gesucht, dann gelten 
die Kennlinien der Abbi'dungen 17, 18 und 19, für die Einweggleichrichtung und 


_ die Abb. 20, 21 und 22 für die Brückengleichrichtung. Hier sind für die jeweiligen 


Schaltungsarten drei verschiedene Gleichstrombelastungen zugrunde gelegt. Der Lade- 
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D AÜ -Abb. 15. Srennlinten: des Flachgleichrichters in Abb. 16. Kennlinien des Flachgleich 
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] „17. "Die Gleichspannung U_in Abhängigkeit. Mitte: Abb. 18. Dasgl. bei einer Strombelas 
ler Wechselspannung U_ und | desTrafo- Inen- '. I- von 75mA Y 
-widerstandes. Ri ‚p bei einer Gleichstrombelastung ; RE Ü 


= “von | 60 mA und einer Ladekadazität cz, von Rechts: Abb. 19. Dasgl. bei einer Gleiehst om 
” ‚32 ur in ne Bi: iwegschaltung , ERS :- belastung I- von90mA wi 


Kondensator wurde mit einer or Kapnaiät u — 32 u verwendet, Zwischenwerte lass ) 


UNK UND. Ton 


ein Netzgerät bendtiek Welche Gleichrichtertype önnen wir ; 


ie a müssen gl Transformator und BE Innenwiderstand sein ? Welche Wechsel 


für die Brhcksncehalkieg die Be RE RER M 65, und für 180 V Gleich-. 
BE entnehmen \ wie einen Innenwiderstand mit dem Richtwert von 200 Ohm. 


EN h { 
Nach Abb. 21 erhalten. wir für [| =180Vund = 


i b R; 2—= 200 Ohm 5 f 
i De tipeunune von : U| = 180 Volt x 
ch Abb. 22 erhalten wir für U_ = 180 V und | = Bi 
de Rır = 200 Ohm R. ee 
ine A edlgautung von: U.r=e:202 V x r - 


heißt also für _ E 
mA Gleichstromentnahme benötigen wir eine, ‚Spenmng von 180 Vi 


| le ERSNAR des Transformators, eh h. Spannungen und Ströme der beiden } 
” "are sowie Deabeinsobnees sei auf die Arbeit des VERRNR) in BE 


Van WE 


nung 


Gleichspa. 


Wechselspannung U, inV 


db. 20. Die nk U_ in Abhängigkeit Mitte: Abb. 2 1 
‚der "Wechselspannung U_ und des Trafo-Innen- Des Te va am Sitten a 


'widerstandes Rj r bei einer Gleichstrombelastung a 


von 55 mA und einer Ladekapazität C], von Rechts: A 
m n .192 4#F in der B ee Schaltung . ee “ 
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N tivwerte en, Messungen 3 
| förmi n Wechselspannung a Stromkurven im Transformator, al 
ie eh den Gleichrichter und Kondensator hervorgerufen Be sind nur mit, j 
ee mit DEREN durchzuführen. Ein Vielfachinstrument, EN 


R) 


2 97 | Tabelle IV 
Gleichrichter-Röhren | Siemens-Selen-Flachgleichrichter 
# AZET SSF B 250 C 110 
AZ 11 Rs hr . ..SSFB 250 C110 
n AZ 12 2x SSFE2500 90* 
AZ 41 [} | SSFB2500 85 
EZ 40 | .. SSFB250C 85 
RR EZURO gi: SSFB2500 85 
w: UY 4 -SSF E 220 C 100. 
RER SSFE2200 80 
N Pers. 2x SSFM2200 80 
_ ®) mit ausgeführter Mitte Ns | 
E EEE ee \ 
# : i ’ "Tabelle V 


I 
Flachgeichrichter für ‚eine zulässige effektive Wechselspannung U_ von 125 Volt. 


“| Gleichstrom | .. Maße in: mm Gewicht | k 
in mA- (ABB) 4 > ing 

 E1250 60 18 10 
.- E1250120 35 8) 
B125C150  _ 35 5 

. E1250180 ‚38 5 
via je : 35 5 
. V125C 9 38 5 
B125010 35 er: 
Ban CARO FT 38 5 
Be el 38 1.5 


| Typenerläuterung 
Siemens- Selen-Flachgleichrichter 
Ne _ Einwegschaltung 
ERDE IR SORT De ee 
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amit Ana die: ERENBIR HEN: a mr Trock engleichrie r der Ty 
r 220 bzw. 250 Volt in allen 'Rundfunkgeräten mit Vorteil zu verwenden. 
‚die rn der 125-Volt-Gleichrichter liegen zu zur : Zeit, auch" keine e- 


‚pro hen Wi wird für ‚die gonormten Mm und Ei ‚Keratzpen eine nn 
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. geworden. Hierzu hat die Enkwieklune BASE nd Materialien, 2. B. 'magnetisch weic) 
Stoffe mit sehr hoher Permeabilität oder magnetisch harter Legierungen beträchtlich 
"  Koerzitivkraft, beigetragen. Auch die Wechselwirkungen zwischen magnetischen und 
anderen physikalischen Größen haben zu neuartigen Anwendungen geführt. 

Für den in Technik oder Forschung tätigen Wissenschaftler erhöht sich damit 
Wahrscheinlichkeit, daß ihm magnetische Werkstoffe als Hilfsmittel oder Gegenstand 
F seiner Arbeit ea Hierauf sollte ihn gas Studium i in Mean Maß B’yorbereiten; n. 


Ku) 


‚solchen, Experimente ist im folgenden zusammengestellt. 


‚Aufzeichnung d 3% Magnetislerungskurve mit. der Baunzchen Röhre 


| Br ige‘ mit Braunschen Röhre ae Hierböi werde 
zwei gekreuzte Spulenpaare für die Ablenkung des Elektronenstrahls verwendet. Da; 
"Paar mit waagerechter Achse, welches die y-Koordinate steuert, enthält Eisenkern. 2 
% während das zweite Paar, das die x- Ablenkung bewirkt, eisenlos ist. Demgemäß hängt 
die für die Bere ne... mäßtebende Induktion nur von der N hen 


and daß die an N un 
zerrt erscheint. a ist, ein F 


„ Transformator mit 
Ring-oder Mantelkern 


+ mit dem el oneiraeeogrelen. 


) Aus der Vorlesung „Magnetik" des Verfassers. { 2 
h Z B. Müller-Pouillet, Lehrbuch der Eure Ba. IV; Teit2. BEAUnSCHWeIBi 1932. 
Sie) uch ATM. Februar 1951, Ss. T 24. ; f ! 


knüpft ist. Für einen gegebenen BED AN q läßt sich schreiben al: 

RE 2% i : Da = dB ET { \ } NER 4 
\ f \ ee mL R a e 1 1 

Ki | "at an BE 


‚aus der induzierten Spannung Aufschluß über B erhalten werden, ‚so integriert 


1 er [Va-—n- Re -B | AR; f u Ba 


Br in bes) en durch eine ee} C erfolgen, die über einen hohen 


ro 
vi 


nUo<U bleibt. 2 eng y° Sn 4 ar h. 
Kän ‚der Kapazität abgegriffene Spannung ir über dan im Katodenstrahloszillo- . 


rafen \ vorhandenen Verstärker den Platten für die senkrechte RES zmasiirten 74 
an Arerbält somit die gewünschte Arie, 4 


B=1t(H) ER A EHR $ 
ch MeRatinn der versehiedahen, Schaltelemente Kind, die Maßstäbe in ‚weten 


1 ein und verursacht eine geringfügige Verzerrung. 


RR Die Abhängigkeit der Permeabilität von der erregenden Feldstärke 
if rromagnetischen Stoffen hängt die Permeabilität vielfach in starkem Maße 1 TOR 5 
2 een Feldstärke ab. ‚Die Beziehung % 7% 


IX die Permeabilität ‚(in diesem F Fall die differentielle Pormenbilität " und. Eis 


mm aufzeigen. Der Versen liegt folgender Gedanke hend one 
Bauserhchör Strom I durch eine SelbstinduktivitätL, a wird eine Spenrling, Ur 


I t 


ar 
U = —L Fer RN N 


&i 


' Hierin ist C eihe Konstante. 
| dI SER 
Hält man nun die zeitliche Stromänderung En konstant, danngilt U u,undwegen 


H.- I ergibt sich in linearen Maßstäben die gewünschte Funktion 


‘ 


wenn man den Momentanwert der induzierten Spannung über dem erregenden Strom 
. aufträgt. Der lineare Anstieg oder Abfall eines Stromes ist natürlich zeitlich begrenzt, 
-  d&I nur endliche Werte annehmen kann. Zweckmä Big wählt man für den Stromverlauf 
eine periodische Funktion in Gestalt einer Sägezahnkurve mit linearem Anstieg und 
steilem Abfall, wie sie für die Ablenkspannung in Oszillografen gebräuchlich ist. Den 
Strom durch die Induktivität leitet man mit Hilfe einer Verstärkerröhre aus eben 
dieser Ablenkspannung ab. Die induzierte Spannung wird an die Platten für senkrechte 
= Ablenkung des gleichen Oszillografen angeschlossen. Auf dem Leuchtschirm entsteht _ 
- dann die Funktion u — f (H) als stehendes Bild. Abb. 2 ae die hierzu DobwendiBe N H 
recht einfache Schaltung. Bor 


# »Zweckmäßig unterdrückt man den Sungaktöß, der beim steilen Abfall des Stromes ; 
entsteht, Bun einen en ag 


er ” 


Veranschaulichung der Remanenz 


Die Reiner gewöhnlichen weichen Eisens wird oft unterschätzt. Folgender Versuch 

' kann ihre Größe und Wirkung veranschaulichen. 
In Abb. 3 ist eine Spule mit geschlossenem Eisenkern dargestellt. Dieser besteht aus 
zwei U-förmigen Teilen mit sauber geschliffenen Endflächen. Die Spule wird. mit 
Gleichstrom erregt, so daß Sättigung eintritt. Die Kernhälften haften nun mit großer 
Kraft aufeinander. Infolge Remanenz bleibt ein ansehnlicher Teil dieser Kraft auch 
nach Abschalten des Feldes bestehen. Reißt man jedoch den Kern auseinander, dann iR 
geht der remanente Magnetismus fast völlig verloren, und man spürt nach Wieder- 
 zusammenfügen nur noch recht kleine Haftkräfte. 


— - | Zugkraft 

Kibp- . \ a ’ ) 
t a t h 

Generator Abb. 3. Nachweis der Remanenz 


- Yinks: Abb.’2. Aufzeichnung der Funktion = u 
= (5) mit dem Katodenstrahloszillografen 


De a 


Diesen an sich bekannten Versuch?) kann man noch anschaulicher gestalten, wenn 


man den magnetischen Fluß im Kern durch ein Kriechgalvanometer anzeigen läßt. 
Hierzu wird auf dem Kern eine zweite Spule angebracht, welche mit einem stark 
gedämpften Drehspulgalvanometer kleiner Richtkraft verbunden ist. Beim Einschalten 
des Stromes erhält man einen bestimmten Ausschlag, welcher dem erzeugten magne- 
tischen Fluß proportional ist. Unterbricht man den Strom, dann geht der Ausschlag 
nicht auf Null zurück, sondern es bleibt ein Restausschlag bestehen, der je nach der 
Qualität des Kernmaterials zwischen !/, bis !/, des ursprünglichen Wertes beträgt. 
Erst wenn man den Kern auftrennt, geht der Lichtzeiger wieder annähernd in seine 
Ausgangsstellung. Fügt man die Kernteile neu zusammen, dann ergibt sich wieder ein 
Ausschlag, der jedoch nur einen Bruchteil des anfänglichen Wertes ausmacht. 

Bei dem durch remanenten Fluß zusammengehaltenen Kern genügt wegen der geringen 
Koerzitivkraft des weichen Eisens eine verhältnismäßig kleine Erregung entgegen der 
ursprünglichen Feldrichtung, um die Induktion und damit die Kraftwirkung zu Null 
zu machen. 

Hiervon kann man sich leicht überzeugen, wenn man den magnetisierten Kern mit 
einer Zugkraft, z. B. einem Gewicht, belastet, einen Draht durch die Kernöffnung zieht 


"und diesen mit einem Gleichstrom oder mit Wechselstrom beschickt. Es genügt eine 


Stromstärke von einigen Ampere, um den Zusammenhalt zu lösen. 


Anzeige der magnetischen Verluste von Eisen im magnetischen Wechselfeld 


Die Hysteresiskurve von ferromagnetischen Stoffen schließt eine Fläche ein, deren 


Inhalt einer Verlustarbeit gleichbedeutend ist. Außerdem entstehen bei Magnetisierung 
im Wechselfeld noch Wirbelstromverluste und Verluste durch magnetische Nach- 
wirkung?®), 

Die Teilverluste bewirken zusammen eine von Her Frequenz des erregenden Wechsel- 
stroms abhängige Verlustleistung, die sich in einer Phasenverschiebung zwischen Strom 


- und mägnetischem Fluß äußert. Der entstehende Verlustwinkel läßt sich im Schau- 


versuch auf einfache Weise quantitativ anzeigen. 
Als Untersuchungsbeispiel sollen Streifen aus Transformatorenblech gleicher Ab- 


‚messungen, aber verschiedener Verlustziffern dienen. (Die vom Hersteller im W/kg 


angegebenen Zahlen beziehen sich auf 50 Hz und eine vorgegebene Magnetisierung.) 


‚ Man stellt sich eine rechteckige flache Spule her, welche nach Abb. 3 gerade den Probe- 


streifen aufzunehmen vermag und dereh Wicklung nur aus einer einzigen Lage von 
etwa 0,8 mm starkem Draht besteht. In die Zwischenräume der Windungen ist mit 


 , dünnem Draht eine zweite Lage gewickelt. Die erste Wicklung wird — zweckmäßig 


über einen Regeltransformator und einen Vorwiderstand — mit dem praktisch sinus- 
förmigen Wechselstrom aus dem L.ichtnetz betrieben. Man stellt die Stromstärke so 
ein, daß sich eine Erregung von etwa 10 A/cm ergibt. Im Stromkreis liegt ein zweiter 
ohmscher Widerstand, an dem ein Spannungsabfall von etwa 10 V entstehen soll. 


Parallel zum: Widerstand legt man zwei gleichsinnig in Reihe geschaltete einzellige 
' Selengleichrichter, die für etwa 60 mA ausgelegt sein sollten. Der Widerstand besitzt 


einen regelbaren Abgriff, an dem das eine Ende der Sekundärspule liegt. Das andere 
Ende der Spule ist über ein Drehspul-Milliamperemeter an den Verbindungspunkt 
der beiden Gleichrichter angeschlossen. Die Anordnung hat folgende Wirkungsweise: 
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Er 


geschaltet, dab sie im Takt des erregenden Stromes öffnen und sperren’), Bei um: 
‚90° phasenverschobener Sekundärspannung ist der Strom im Anzeigekreis im zeitlicher 


ittel gleich null, sofern die Schaltung symmetrisch ist, Dies läßt sich durch Angel 
‚an U R, erreichen. ß Mi 


VYODV 
Sekundar- — 
wicklung‘ (8 
ER RER 


‚ Abb. \“ Einduß mechanischer Spannungen au 
Permeabilität _ 


Links: Abb. 4. Anzeige von magnetischen Ver t 
kan Hilfe DE OL ERRE a E 


dem sonder Strom Beige Komponente auf, welche sich‘ durch einen \ 
Be a | Anzeigegerätes bemerkbar Dache: Bei Einschieben verschiedener B 


N gebenen Verlusten recht gut proportional sind. | 


Fi Se # Aonängiekn der Permeabilitä it von ‚der mechanischen Spannung 


B _ minderung der Pormeabilität, wenn Aus Material i in bus des BRD, 
durch Zug beansprucht wird®). Diesen Ke kann. man auf folgende ‚Weise deı t] 
 sichtba. machen: . N | s RR 
Man einen etwa 1 mm starken Nickeldraht Gore aus und läßt ihn ngsan 


Fi ; Fi 
tu 6 abnimmt b, wenn n 
Verzerrungen auf, welche 


i nderungen. Diese lassen sich hörbar, machen, wenn man das Ende der Drahtes a ar 
rn 


r BEER 


8 hli 
Hi des magnetischen Flusses äurihs einen N ee demonstriert werden. 
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EEE nnehrkurvenschreiber 
für 100 kHz... 230 MHz 


( Mitteilung aus der Firma Arthur Klemt, Olching bei München ) 


ie; Ma geht immer mehr dazu über, yenzkhryen von Verstärkern, Schwingungs- 
' kreisen, Filtern usw., vor allem, wenn sie breitbandig sind oder einen vorgeschrie- 
benen Verlauf haben müssen, durch Wobbelung auf einer Braunschen Röhre auf- 
zuzeichnen. Diese Tendenz wurde erheblich durch die Entwicklung des Fernsehens ge- 
. fördert, da eine rationelle Fertigung von Fernsehgeräten überhaupt nur durch diese 
- Meßmethode möglich ist. Zu diesem Zweck wurde ein Kurvenschreiber entwickelt, 
welcher in den Frequenzbereichen 100 kHz...110 MHz und 170...230 MHz arbeitet 
und dessen Wobbelhub von 0...20 MHz einstellbar ist. Durch die gewählte Sehaltung _ 
- ist er universell verwendbar. Im UKW-Rundfunk- und Fernsehgebiet findet er vor. 
allem Verwendung beim ‚Abgleich der Z wischenfrequenz- und Vorkreise sowie der 
Videoverstärker. + 


Die Schaltung 


= Das lockschaltbild. zeigt Abb. 1. Ein Hochfrequenzgenerator mit dem Frequenzbe- 
! reich 165. ...220 MHz wird durch Vormagnetisierung eines HF-Eisenkernes mit 50 Hz 
3 - gewobbelt. Der Wobbelhub kann dabei von 0...20 MHz eingestellt werden. Dem Hoch- 
 frequenzgenerator ist eine aperiodische Verstärkerstufe nachgeschaltet, die auch in Ver- ; 
‚bindung mit 2 weiteren auf 220 MHz und 275 MHz abgestimmten Generatoren als Br 
Mischröhre dient, um die Frequenzbereiche 10 kHz...55 MHz und 55...110 MHz zu 
erhalten. Ein auf die Verstärkerstufe folgender OHSdcher up gestattet die Arten 
= selling einer Ausgangsspannung von 50 aV...50 mV. ; $ 
‘In der erwähnten Verstärkerstufe kann auch eine Amplitudenmodulation der Hoch- 
; frequenzspannung mit 200 kHz vorgenommen werden, was besonders dann wertvoll ist, Sa 
‚wenn die vom Meßobjekt gelieferte Spannung klein und verbrummt ist (z. B. bei‘ der $ 
> Aufzeichuung der Frequehzkurven von Einzelkreisen bei Allstromgeräten). 
Die vom Meßobjekt abgegebene Spannung wird in einem Verstärker verstärkt, welcher 
EB wahlweise auf „selektiv“ (200 kHz) oder „Breitband“ (5 Hz...50 kHz) umgeschaltet. 


50uV--50mV 


=. 27. Mörkebigeden 
1 Ausgang 

| Verstärker | " \ 
200kHz \ 
u.Breitband \ 
LA Verstärker- 
“Eingang 


Abb. 1. Blockschaltbild des Hochfrequenzkurvenschreibers. Abb.2 Ansicht des Senderteiles 


werden kann. Dementsprechend sind die aufgezeichneten Bilder verschieden. Wird die 

| gewobbelte Meßspannung nicht moduliert, so wird die Frequenzkurve als Linie ge- 
zeichnet, wobei durch die Austastung des gewobbelten Generators während des Rück- 
laufes eine Nullinie entsteht, wohingegen bei modulierter Meßspannung ein ausgefülltes 
doppeltes Bild entsteht, dessen Umhüllende heller ist. 


Abb. 8. Innere Ansicht des Hochfrequenzkurvenschreibers 
I links unten: Abgesehirmter Senderteil, rechts unten: Netzteil 


Die Ausführung 
7 Um im Bereich 170...230 MHz ohne mechanisch-bewegliche Teile und ohne zu großen 
HR Röhrenaufwand den verhältnismäßig großen Wobbelhub von 20 MHz zu erhalten, 
wurde die Wobbelung durch Vormagnetisierung eines Hochfrequenzeisenkernes vor- 
genommen. Der Hochfrequenzeisenkern, auf welchemsich die frequenzbestimmte Wick- 


w lung befindet, liegt im magnetischen Kreis eines aus Blechen bestehenden Eisenkernes, 
‘ dessen Magnetfluß durch eine aufgebrachte 


- Wicklung mit 50 Hz verändert wird. 

Y Die Speisung dieser Wicklung und damit 
die Größe des Wobbelhubes erfolgt mit der 
ä Netzspannung, die mittels eines Schalters 
Hu von verschiedenen Anzapfungen des Netz- 
transformators abgegriffen wird, und zwar 
sind folgende Wobbelhube einstellbar: 1, 2, 
h 5, 10 u. 20 MHz. Zur Einstellung des Fre- 
© quenzbereiches 170...230 MHz ist ein 
‘ kleiner Drehkondensator vorgesehen. 


Praur-- 4-22 222.22 A 
An 1 
1} I} 
nu ! Aus | unmoduliert | 
H Gleichrichtung mm Meßspannung a ! 
L, Ein moduliert H 
1 
| . 
ı 
I} 
\a \ 
{I} 
I 
N. 
.  ——— | nn. .-_——— m — nn nn... nn nn. -, 
| Abb. 5. Ansicht des Hochfrequenzkurven- 
Abb..4. Schaltung des Tastkörpers schreibers HK 200 M 
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‚Abb. 6. Sc haltung 
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i umgußkasten untergebracht, ‚an welchem aue ERS £ 
bb. 2). Um die notwendige Dichtigkeit zu erhalten, ist dieses Senderaggrege 
ei geschlossenen Abschirmungen umgeben. ' 
{f lit Ausnahme des Netzteiles,, welcher für sich in einem besonderen am u (et 7 
-  häuse befestigten Eisenblechkasten untergebracht ist, sind die Teile der übrigen Schal- e 
- tung auf zwei langen schmalen Chassis zu beiden Seiten der STERNE * Braun- | F 4 


en Röhre montiert (Abb. 3). Be | 
"Verstärker zur Verstärkung der gleichgerichteten nach dem Meßobjekt herrschen- Bi; 


Morkengeber- 
Ausgang 


pannung mit 3 Röhren ECO 40 ist umschaltbar. In einem Falle kann er als selek- “ 3 


’ ? Verstärker für an kHz und einer Verstärkung von 50 000, im anderen Fallals 
ei ..50 kHz mit einer Verstärkungvon 1000 geschaltet werden. 
> Verrkungmgung im Verhältnis 1: 1000 erfolgt hinter der ersten BOB ns 


4 


ät durch eine Spule ee Außerdem kann ein Gleichrichter BERN 
n, wenn z. B. ein solcher im Meßobjekt nicht vorhanden ist (Abb.4), 1 
jaagerechte Ablenkspannung für die Braunsche Röhre wird der Sekundärwicklung 


Be klornetoee entnommen und ist daher eyhchron mit dem Verlauf der Kinn x 


ck wii rd eine Spannung von 50 Hz zu einer Rechteckspannung verzerrt und demik sa 
d einer eeneee, der gewobbelte Sender ausgetastet. Man Dee dadurch a 


l et. Als ekanäche; Röhre findet eine DG 13-2 Verwendung, 


’ 
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_ unter 60 MHz finden als frequenzbestimmende Glieder Quarzfilter und über 60 MHz 
quarzgesteuerte Sender Verwendung. Das Prinzip zur Frequenzmarkenerzeugung ist. 
grundsätzlich in beiden Fällen das gleiche. Die gewobbelte Meßspannung gelangtanden 

- ‚Eingang verschiedener auf die markanten Frequenzen abgestimmten Quarzfilter und 
. erzeugt am Ausgang einen Hochfrequenzimpuls, welcher gleichgerichtet und verstärkt 
. wird (Abb. 7), bzw. wird mit den Frequenzen der quarzgesteuerten Sender gemischt, in 


vi Eingang 
Ausgang _gewobbelte 
Quarzsender Meßspannung 


5 | aurzgender | ; 
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- |. Quarzsender ® 
> 12° 
}' h not 


des Frequenz- 
markengebers 
tür die Fern-, 
sehfrequenzen 


einem Niederfrequenzverstärker mit einer @ i 
Bandbreite von etwa 100 kHz verstärkt 
und gleichgerichtet (Abb. 8). In beiden 


Abb. 9. Frequenzkurven mit Frequenzmarken 
{ a) Meßspannung unmoduliert ' 
_ b) Meßspannung moduliert 


det werden. Die erstgenannite Me- 
- thode ist dann zweckmäßig, wenn 
die Meßspannung unmoduliert ist. 
Die. Frequenzmarken erscheinen Y 
.dahn als kleine Zacken sowohl auf 
der Frequenzkurve als auch auf 
- der Nullinie. Die zweite Methode 
"ist dann vorteilhaft, wenn die Meß- 
spannung mit 200 kHz moduliert 
ist, da die Frequenzmarken in 
diesem Fall als dunkle senkrechte 
Linien durch das ausgefüllte Bild 
‘oder als dunkle Punkte auf, der 


‚Abb. 10, Ansicht des Frequenzmarkengebers FMG50 
\ Ba | ; } N 1a 
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Notwendigkeit und Yorbeilnftngen _ Optik 


x 
} 


Die Fläche dor Tenehbschinme üblicher ‚Elektronenstrahlröhren ist mit einem mitt] Te 


 Lupen ee um, a bei den : neuen Röhren mit hoher Punktschäs 
das Äußerste an Einzelheiten zu erkennen. 
Auch für die fotografische Registrierung auf Negativmaterial, 87 ja pr alticch beliebi, 
starke Vergrößerungen gestattet, entspricht die Größe dieser Bilder allen Anforde 
\ bi "rungen. Anders ist es jedoch, wenn zum schnellen und einfachen Festhalten für spätere. 
Auswertungen das eo ae an Ba Dollar ichnee werden Ss 


he. Diese Tann, durch Anbringen e einer * entsprechenden Projektionsoptik Hp moiLtel u ’ 


Re eilogesten sind Klare mit einer N Bofestigungsvorrichtung versch 
u. der die Optik einfach anzubringen ist.  _ 
E - Während mit dem bisher auf dem Markt befindli chen einfachen’ Objektiv vom yp 
GM 8024 mit einem De von BR 1:4 die Sombeiehen 2 Abmmese F 


See i 
Asto-Pantachar 1: 1 1. 


Abb. 1..Die neue Projektionaoptik I FE114 
Astro- -Pantachar 1: IR 8 und ihre Beisıe g 
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Proj ektion von Licht mit b jeder sichtbaren Farbe eign 


x x 


‚ Elektronenstrahlröhre 


nn A sich mit derartig ae Optiken schon ohne besondere Matnaltenäge mit. 
nalen Betziebsapannungen RE amme TEADIE BR werden können, 62 ost = 


= 


' öhre führt nur Karcher gewisser, Fanghe Grenzen zum Ziel, da ohne Erhöhung fr 
ler - Strahlgeschwindigkeit ein stärkerer Elektronenstrom auch zu einer stärkeren R 


ndelung führt und damit die Steigerung der Leuchtdichte verhindert. e IN: 
e im a Ss ahl enthaltene EB ist gegeben dur ch die Gleichung. Pie 


=Ir:U, . EIG En 


sie durch Steigerung de Beschleunigungsspannung U, Eh 


liegt es nahe, 


Strahlgeschwindigkeit der Gleichung 
vp= 59: 1 (km/s; U, in v) 


dk. ee 
Vv, ET ‚® BEN 


(k= Konstante) ET ; 
nn proportional ist. BR, R s2$ 
Una det, hierbei die an von PR RIE) daß der Wirkungsgrad, mit % 


Ban ist, BERERN mit der he Spannung zunimmt. Ans a < 
für eine "Erhöhung der Anodenspannung. Dem steht allerdings, ‚entgegen, daß h 
\ die Ablenkempfindlichkeit ebenso linear proportional abnehmen würde. $% 
1e usweg findet man jedoch in der Weise, daß ‚die hohe Beschleunigung < des 

tronenstrahls durch das Feld einer entsprechenden Elektrode ‚erst nach der % 
ıkı ng herbeigeführt wird. Bei derartigen Nachbeschleunigungs-Elektronenstrahl- u 

kann zum Beispiel durch eine Spannung von 4 kV eine mehr ar an E 
ic e wie bei ı kV auoleuepennung erzielt werden?). j 
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eit Auch ganz Fehde 


enen Falle doch noch nicht auf ‚die Hälfte en 


zurück. Auch’ die verzerrungsfreie Bildgröße nimmt etwas ab.) Bei einer direkten Kr 
Erhöhung der Anodenspannung von a, auf 5 kV wäre sie demgegenüber auf !/, a | 
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„Projektions Ba 


Lichtstärke- Tal ielees verschieden 
) - Projektionswände 
I-Admira-Extra (Silberwand) _ 
II Atlanta-Extra (Perlwand)- 4 
III Blankana- Extra / Blankana (weiße Leinwand, a 
mit matt- weißem Lacküberzug) 


Öibetreratindlich soll diese Belishihe nicht unnötig lange key 


Se won en bietet nun die beschriebene Jichtstarke Dee die Mo 


Projektionswand 


I Da nach den vorangegangenen Erläuterungen der Lichtstrom auf dem Weg vom 
“  Leuchtfleck auf dem Schirm zum Auge des Beobachters so wirtschaftlich wie nur 
; möglich verwandt werden muß, ist für den Lichtstärkeeindruck des projizierten Bildes 
Pin nicht nur der allgemeine Reflexionsgrad der Projektionswand, sondern auch deren 
ei Lichtstärkeverteilung — in der Sprache der Lichttechniker die Lichtstärke-Indi- 
i katrix — von grundsätzlicher Bedeutung. 
Projektionswände, wie diese oft zur Diaprojektion für Vorträge verwendet werden, 
bei denen wortwörtlich Leinwand auf ein zerlegbares Gestell aufgespannt wird, sind 
für diese Zwecke schon wegen des außerordentlich niedrigen Reflexionsgrades (das 
durchfallende Licht ist etwa gleich dem reflektierenden Licht) völlig ungeeignet. 
Darüber hinaus besitzen ‚‚weiße‘‘ Projektionswände, wie sie auch meistens in Vortrags- 
sälen zur Verfügung stehen, eine Lichtstärke-Indikatrix, wie sie in Abb. 3 in der 
Kurve III dargestellt ist. Es sind dies fast vollkommen diffus reflektierende Flächen, 
welche in allen Richtungen die gleiche Leuchtdichte liefern*) ®). 
Für den vorliegenden Zweck sind aber Projektionswände erwünscht, welche nicht nur 
N einen hohen Reflexionsgrad besitzen, sondern vor allem zudem möglichst den ge- 
samten Lichtstrom in Richtung auf die Beobachter lenken, also einen starken Anteil 
gerichteter Reflexion liefern. Man bezeichnet derartige Projektiönswände als selektive 
Wände; die bekannteste Ausführung davon ist die sogenannte Perlwand, bei der auf 
eine weiße Leinenunterlage kleine Glaskügelchen aufgeklebt sind. | 
Um einen orientierenden Einblick in die praktischen Verhältnisse zu erhalten, hat der 
" Verfasser von vier Mustern üblicher Projektionswand-Arten**) die Lichtstärke- 
Indikatrix mit Hilfe eines Kleinbildprojektors und eines Luxmeters aufgenommen. 
Abb. 3 zeigt die Ergebnisse in relativem, linearen Maßstab. Obwohl es sonst üblich 
‚ ist, für die Eigenschaften von ‚Projektionswänden .die Indikatrix der Leuchtdichte 
wiederzugeben, wurde im vorliegenden Fall die Lichtstärke dargestellt, da es sich bei 
der Großprojektion von Oszillogrammen nur in Ausnahmefällen um flächenhafte 
Figuren, vielmehr ın der Regel um Linien, die der Lerchtpunkt schreibt, handelt, 
Für punktförmige Lichtquellen ist es aber üblich,, den Verlauf der Lichtstärke zu 
betrachten, (Das Auge empfindet die Lichtstärkeunterschiede logarithmisch!) Die 
Lichtstärke der Silberwand in Projektionsrichtung wurde dabei = 100% gesetzt. 
Auch daraus ist deutlich zu erkennen, daß sich auch die zwar dichten, mit einem 
- mattweißen Lack überzogenen Wände III (Blankana und Blankana Extra) für diesen 
“ Zweck nicht eignen. Um gerichtete Reflexion zu erhalten, ist man oft geneigt, die 
für Heim-Kino- und Heim-Farbbildprojektion sehr beliebte Perlwand zu verwenden. 
‚Wie jedoch die Kurve II zeigt, ist die Reflektions-Indikatrix für eine größere Anzahl 
von Zuschauern zu stark gerichtet. Bei der Verwendung im Heim ist es eher möglich, 
die kleine Anzahl von Teilnehmern so anzuordnen, daß sieim günstigen Gebiet sitzen. 


*) Lambertsches Gesetz. Danach ist die Lichtstärke Ia vollkommen diffus reflektierender Flächen in 
' einem Winkel a zur Normale, in welcher der Lichtstrom Ö einfällt, gleich Ia = ® » cos a; O ist der 
Reflexionsgrad. f Ku © 


») Reflexion, Absorption, Transmission in: H, A. B. Keitz, „Lichtberechnungen und Lichtmessungen“ 
8.150...191. 


**) Mechanische Weberei Bad Lippspringe, Teutoburger Wald. 
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je. zum etelonden Licht, bei de die nekbiore Lichtstärke osh die Hälfte von den 
2 Lichtstärke in der Projektionsrichtung ist. Tabelle I zeigt eine Zusammenstellung de 
2 Brenuebsusse für diese Messungen. 


Tabelle I 


Proj ektionswand | el Kurve 


 „Admira Extra‘ (Silberwand) ...... N. H N I 
 „Atlanta-Extra‘“ (Perlwand) a A RD Te II 
„Blankana“ und „Blankana- Baresr (weißes Leinen mit 
 mattem Lack) . NE ERIC HEEN N 


\\ 
SS 


| a Be mit einer ‚gewissen eHeilnip der Badkchier gerechnet ee 
Da ‚ für diesen Zweck fast stets eine Neigung der Wand: nötig ist, sind* hierfü 
eh anler, oder dergleichen aufgezogene Fröjekyionaflächen re, als di 


er Pi 


rollbaren Wände. RE 


RR TTS , Par DU N 


“ Anordnung von BD Osallagrit Berker und Zubchäuer ir A N 


stim ch den großen Anteil gerichteter Reflexion muß die Aufstellung 
u N Oszillografen sowie, die Anordnung der Projektionswand und der Zuschauer so get 
Er Bw rden, daß etwa für die. Mitte der Zuschauer gerichtete ‚Reflexion („‚Spiegelui { 
angenommen wird. Unter der Zugrundelegung eines ‚Halbwertswinkels. von 0 
für di ae ee sich dann in einem UHepael, zum Beispiel 


FUNK unD ron 


 winkels und in das Gebiet des schnellen 
‚ Rückganges der Lichtstärke. Wesent- 


gen sitzen, die Lichtstärke des Bildes 


Gebietes günstiger Lichtstärke blei- 
ben. In horizontaler Riehtung'ist eine 
befriedigende Lösung etwas schwieri- 
ger zu finden, da in den meisten Hör- 
sälen die Sitze ‚breit‘ angeordnet 
sind. Würde man, wie gestrichelt an- 
gedeutet und wie man durch die son- 
stige Ausgestaltung derartiger Räume 
stets versucht ist, die Projektionsein- 
richtung vorn in der Mitte aufbauen, 
dann käme ein erheblicher Teil der 
Zuschauer außerhalb des Halbwerts- 


lich günstiger ist die ausgezogen skiz- 
zierte Aufstellung links in der Ecke 
(oder auch rechts), wobei zwar die Zu- 
schauer in verschiedenen Entfernun- 


Abb.6. Aufstellung der Projektionseinrichtung mit 


aber gut innerhalb der annehmbaren projiziertem Schirmbild. 


. Grenzen bleibt. 


Der Abstand: Oszillograf—Projektionswand ist entsprechend der erforderlichen Ver- 


. größerung ein Vielfaches der Brennweite des Objektivs (bei 150 mm für zehnmal 1,5 m, 


für zwanzigmal 3 m). 


Die durch die notwendige geringe Neigung der Objektivachse zum Lot auf die 
Projektionswand entstehende Bildverzerrung ist erfahrungsgemäß kaum merkbar*). 
Das Projektionsbild erscheint bekanntlich höhen- und seitenverkehrt. Letzteres ist 
erwünscht, da ja die Betrachtungsrichtung ebenfalls umgekehrt ist. Die Umkehrung 


in der Höhe wird im allgemeinen kaum stören, anderenfalls müßten die Anschlüsse 


des Meßplattenpaares vertauscht oder am Oszillografensingang ein Hilfsverstärker 
zur Phasenumkehr verwendet werden. Da von ihm keine wesentliche Verstärkung 
gefordert wird und die Amplituden klein sein können, ist dabei ohne weiteres ein 


breites Frequenzband ohne Verschlechterung der Eigenschaften: des Y-Verstärkers zu 


erreichen. 


In Abb. 6 ist noch die praktische Aufstellung einer derartigen Anlage mit einem 
Öriginal-Oszillogramm (unretuschiert!) wiedergegeben. Sie läßt auf einer ‚‚Silber“- 


Projektionswand von 1 m? den zeitlichen Ablauf der abklingenden Spannung eines 
 Resonanzkreises erkennen. 


Man sieht, daß es mit Elektronenstrahloszillografen nicht nur für wenige Beobachter 


möglich ist, in jedem beliebigen Vorgang einen unübertrefflich anschaulichen Eindruck 


zu gewinnen, sondern daß auch größere Zuschauerkreise durch Großprojektion daran 


unmittelbar teilnehmen können. 


*) Bei einem Anteil von gerichteter Reflexion wird auch das Maximum der Lichtstärke-Indikatrix 
nach. den Gesetzen der gerichteten Reflexion verlaufen. Näheres hierüber (3) 
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621. 8, 012. 015. 33: 517, 942. 82 


En ehandinne der ron 
mit Hilfe der E place Lronsiormaouz 


Bei der Berechnung von Einschwingvorgängen läuft die Aufgabe darauf hinaus, den j 
von einer äußeren Kraft hervorgerufenen zeitlichen Verlauf einer Systemgröße 8 zu ee 
berechnen. Wenn man in den Bewegungsgleichungen den zeitlichen Differential- 


d 
operator agdurch p ersetzt und alle Systemgrößen außer der gesuchten Größe 8 ei. 


.  _ miniert, so gelangt man zu einer Gleichung 


ee. > mL Kl) a) 


_  d.b.der zeitliche Verlauf von S ergibt sich durch Anwendung der Operatorfunktion f to) a 
auf die Zeitfunktion K (t). Diese Operatorfunktionen sind identisch mit den fürden 
stationären Zustand der harmonischen Bewegung geltenden Übergangsfunktionen, ar: 
wenn man p durch j w ersetzt, wobei » die Kreisfunktion der harmonischen Bewegung“ Be: 
bedeutet, aber. nur unter der Voraussetzung, daß sich das Üiettraguiu a 


. r vor dem Einschalten in elektrisch neutralem Zustand befand. 


Ist die Funktion f (p) Kiche analytisch gegeben, sondern empirisch ermittelt, so Jißt x 
sich diese durch Anwendung von Interpolationsverfahren oder sonstige analytische 
‚Approximationen ersetzen durch eine ganze rationale Funktion, an der die gewünschten 
' Rechenoperationen vorgenommen werden können. 


2 . Ist die wirksame | Kraft K (t) im all gleich der Einheitskraft, so geht die’ Glei- 
© chung (1) über in die Beziehung: Baur. 
ea een, a 
wobei A (t) ganz allgemein als die Übergangsfunktion der Systemgröße $ (t) für di 
: vom Einschaltmoment an wirkende Einheitskraft bezeichnet wird. Kennt man für 


zwei. Operationen f(p) und p(p) die Zeitfunktion A(t) und Kt), die durch Ei 
wirkung der Operationen auf die Einheitsfunktion entstehen, so ergibt die Anwendung = 


E des Produktes der Operatoren auf die Finheitsfunktionen eine Zeitfunktion 8 an I 


2: an aus A(t) und K (t) berechnen kann mittels der Gleichungen: 


t x ; \ 
Ar dK(r) TEL 
S(t)= Korte En Atın)dr (2a) 
REN are 4 ; el WAltn 2%; 
RR sw-RWao+ [K A ee den lebe 
Er a AR k: . ENG) N 


x oder Be Annendung des Uafvenseprdaitges BEE der Beziehungen: | = 


ischen lan in Akne t a Zeit ERTL N p A Dimension einer , 
'requenz haben, damit der Pen dimensionslos. würd: Die N 


; in einer Shen Arbeit behandelt worden. EAN Ai Re Äi, 


ı _ Hakenintegral für die Sahanka geht die berginghunkinn N we rc 
n die Form: . | Bk PER Ha Re 


m 


Kl 


A na UND ee 


kun, (Originaltunktion). A (t). ‚Der Bereich der Veränderlichen p ist der Un 
® bereich mit der Unterfunktion f(p)= 2A (t) und E. Börach der Veränderlichen 
es ra mit der Oberfunktion me 


BARRE N Th 


Br | Ale ee 


gangen, ‚ren. Dani ge Pole nicht Arören, miissen n Inte gr. 


#7 2, 


En en eitliche a Bekannt ist und Rückschlüsse auf die Di 


Nr) 


ie durch e ein „komplexes Um wandlungsverfahren“ zu einer algebraischen need 


| N ne hat und weiterhin für die abhängige Funktion £(t) die Gültigkeit > 
gem en ab fordert, von ‚dem ab sie nach Gem re ebenfalls. de 


a ASıS "en 


andlung bildet der von Droste ee Kufiefahikeaiik 
at die Pbhänzige wie die ala a Go Ableitungen s sowie der 


ER Up) lap< > 
der ‚oberen Grenze muß zu beliebig‘ kleinen 8 > O,ein Treishend aan A 
den sein, s daß für alle o,, 0, ..... mitw< o, < @, gilt: BR 


\ 


ean<En 


Bananen äind die Kennzeichen der „absoluten Konvergenz". 


FPBRBEO)+... Hanf 
BE + IE). ao]... | 
mit PR Mana FO)4 4.0: + Ant’) ENT antlo) (1ER) 


+ 


Das Verfahren der Th Transformation und ihrer Umkehrung zur Lösung von Einschwing- 
'problemen vollzieht sich nach folgendem Schema: : 
ih Aufstellung der Beziehungen zwischen gesuchten und gegebenen a! im Oben = 
bereich (Differentialgleichung), 
E29, Übergang zum Unterbereich durch L-Transformation. Zu bemerken ist, on es 
Bine den meisten Fällen viel einfacher ist, die Übergangsfunktion für den statio 
‘ nären Zustand (1) bzw. (8) für p = j w aufzustellen oder empirisch ermittelte K' 
ven zu ee Man erspart dadurch die Ermittlung der Be: al 


Br Verkehren nur möglich unter der Voraussetzung, daß das Übertragungssystem i i 
Moment des Einschaltens in elektrisch neutralem Zustand verharrte. Andernfal 
müssen gemäß Beziehung (13) die Anfangsbedingungen berücksichtigt werder 
. Am einfachsten ist es dabei, wenn man als Lösung im Unterbereich einen Aus- 
druck erhält, für den man ohne weiteres an Hand von vorhandenen Tabellen En 


a: Integral en kann. ne 


‘Man eelankt zu einigen von ni üblichen. For Eiweichenden Ausd: ken für 
er indwiderstand bzw. den Blindleitwert, wenn man L (t) und C (t) als F tione: 


EI a or Su 
TION, g 


K, 
ae ey: EN EN 
AA, Sn ne ne za. TR Wi 
320 ARE Ana 
immt. man für den Zeitpunkt t=0 an, daß 32 S a) sei, so int schließlich Te” 
g MN) Fr‘ 1 r { \ 


den. Scheinwiderstand R Fe findet man 


, N | ww f £ BEN Ci Far Be 
; A| N vr 7 
I | IN TRY nr ER SM 


"Lea DS N 
en u: erfz dt in 


ıR= 


er WR re 
R- TaaT or ä 
RR! 
ir Gleichstrom U=U= konst. ist: 2. 2 
REN Bu 


4 


ur 


EL} v. Jet 
; Ufdera” 


hdwyiderstand um so größer, je mehr Oberwelle 
er? i 


un % 
D a xponent in ( 10) verschwindet bei konstantem L für 9—=0, a. h.5= - I, ar ein , 
BIN: Gleichstrom; in diesem Falle verhält sich die Spule wie ein unendlich kleiner Be 


—aLl dat 
„a et dt 
sin « 
EA, 0: 


er cotg at dt 
inte: _msinat 
) 2 


2 
a Lo Ras 
(sin a" 


B) al 
(1+ cosat) 


J= ” ki 
Ir osat' 


(00) beantwortet auch die Frage, bei welchem Strom Ai Drossel einen Koma 
stand Ar T besitzt (konstanten L Rotes Re: Es a; dann nämlich sein 


‚8 ist ein in exponentiell von z, auR IE TERS Strom. 


ale u au ao A 
ur Ge ia 


. Schreibt m man statt an 
.d (In w { 1 d Inc) 
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R. WITTHANDT | Es 821.318.82.0022 
Vereinfachte Rechnung logarithmisch 
unterteilter Stufenpotentiometer 


In dem Aufsatz: „Berechnungsgrundlagen zum Selbstbau logarithmisch unterteilter Stufenpotentio- 
meter‘ von W. Taeger FUNK-TECHNIK Bd. 5 (1950), Heft2, wird auf die zeitraubende und umständliche 
Arbeit bei der Berechnung logarithmisch unterteilter Potentiometer hingewiesen. Die dort vorgenommene 
Vereinfachung möchte ich durch die Verwendung einseitig logarithmischen Millimeterpapiers (eine Achse 
logar. geteilt 1 bis 1000, Einheit 50 mm, die andere linear in mm von Carl Schleicher und Schüll, Düren/Rhl. 
Nr. 396 1/2) weiter vereinfachen. Die Eintragung-auf Millimeterpapier hat den weiteren Vorteil einer 
guten Übersicht über den gesamten Regelbereich; dieser Vorteil tritt besonders deutlich in den Kurven 
auf Blatt 2 in Erscheinung. 

Die Umrechnung von Prozent auf die gewählten Werte fällt fort, da die Gesamtwerte dem Millimeter- 
papier unmittelbar entnommen werden können, außerdem ist man nicht an die von W. Taeger genannten 
Werte gebunden, sondern kann den Regler je'nach vorhandenen Schaltern oder individuellen Wünschen 
anpassen. In einigen Beispielen, die dem oben erwähnten Beitrag entnommen sind, soll die Handhabung 
näher erläutert werden. Mit Rücksicht auf sofort vergleichbare Werte wurde der Gesamtwiderstand auf 
100 kOhm angenommen. Auf dem Millimeterpapier lassen sich jede beliebige Ohmzahl und jede gewünschte 
Stufenzahl ohne Schwierigkeiten eintragen und ablesen. - 


Kurvenblatt! 7 
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/ : 
1. Beispiel: Regler mit 7 Stufen ergihi 6 Widerstände, wenn’die erste Stufe mit, Null anfängt, ver- 
langter Regelbereich 25 db entspricht (nach Curt Rint: Handbuch für Hochfrequenz- und Elektro-Tech- 


niker, S. 24, VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH.) einem Spannungsverhältnis 


100 kOhm 


von 1:17,78. Bei angenommenen 100 kOhm Gesamtwiderstand des Reglerss ——— x 5,6 kOhm 


17,78 
für den ersten Widerstand. Die erste Stufe ist die Nullstellung des Reglers, die zweite Stufe beginnt mit 
5,6 kOhm auf dem Millimeterpapier. Die siebente Stufe endet mit 100 kOhm. Die beiden Punkte durch 
eine Gerade verbunden, ermöglichen nun für jede Stufe die Ablesung des Gesamtwiderstandes, d.h. den 
Wert in KOhm’'von Stellung Null bis zu der gewählten Stufe. Die Einzelwerte sind dann leicht durch Sub- 
traktion zu ermitteln, siehe Kurvenblatt 1 für 7 Stufen und Tabelle 1. ° 


e 2, Beispiel: Regler mit 12 Stufen entsprechend 11 Widerständen. Verlangter Regelbereich 30 db 


Spannungsverhältnis von 1:31,62. Bei einem Gesamtwiderstand von 100 kOhm ee = 38,16 kOhm 


31,62 
für den ersten Widerstand. Die Stufe 2 auf dem Millimeterpapier beginnt mit 3,16 kOhm, die 12. Stufe 
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Sr ST abiekler2 


gesamt 


j 5 * { 
8, Beisp i el: Regler mit 22 Stufen kplapreobend 21 Widerständen. Verlangter Regelbereich 4 


100 L 
ensunkererhätnt 1:100. Bei einem Gesamtwiderstand von 100. kOhm a = 1KOhm für den ersten 


"Widerstand. Die Stufe2 auf dem Millimeterpapier beginnt mit 1 kOhm, die 22. Stufe endet mit100 kOhm. 
6 Die Punkte für 1 und 100 kOhm durch eine Gerade verbunden, ermöglichen wie im ersten: Beispiel die 
lesung der Gesamtwerte der einzelnen Stufen, siehe Kurvenblatt 1 für 22 Stufen und Tabelle 3. 


» eis pi ei : Regler mit 52 Stufen entsprechend 51 Widerstände. Verlangter Regelbereich 50 db 


" - 100 
sp re 1% 316. Bei einem Gesamtwiderstand von 100 kOhm 77 Vogl = 6, 316 kOhm tar den 


0 kOhm dreh eine Gerade verbunden, ermöglichen wie im ersten Beispiel. die Ablesung der Gesamt: 2 E 
er einzelnen Stufen, siehe Kurvenblatt 1 für 52 Stufen und Tabelle 4. 


‚diesen Beispielen wird die ntanke Handhabung dieser Methode zu erkennen sein. 


faddre umständlich gestaltet sich die Berechnung der Widerstände für stark yon der logarithmischen Pr 
1 inie ‚abweichende Werte. Wenn z. B der REN schnell ansteigen eo weil die Lautstärken. ö 
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drücken oder dehnen. Man geht dann zweckmäßig so, vor, daß man zuerst wieder die übliche Gerade \ 23 
nfangs- zum Endpunkt zieht, siehe Kurvenblatt 2 Kurve 0. Die Kurve 0 erleichtert die Übersicht vn 
Abweichungen von der Normalkurve. Als Beispiel wurde vom Kurvenblatt 1 die Kurve für 22 
“ gewählt. Kurve 1 auf Blatt 2 zeigt im ersten Teil des Reglers einen großen Regelbereich auf wenige 
Fe  zusammengedrängt, im zweiten Teil den kleinen Regelbereich auf viele Stufen auseinandergezogen. Sr 
Tilte eines Kurvenlineals kann jede beliebige Kurve ohne jede Rechnung Knapp werden. Kun 2 a 


Berichtigung: 


m Beitrag von Dr.-Ing H. Werrmann „Über die Grundlagen der Bemessung von Richtfunksystemer “ 
< UND TON Ba. 6 (1952), ON: S. 297, heißen die beiden letzten Sätze des a Phasen- e 
Iation: . 


/enn man die Forderung gleich guter Geräuschbefreiung beider : 25 
dei r Bandbreite BATUFERICHUNN. Ist der Kr aber ho gering: Dieses La für 
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PATENT. ANMELDUNGEN und -ERTEILUNGEN 


DE“ EI 
x Me er BD 


"Die Zahlen und Buchstaben edektenn in der 


ersten Zeile 


nummer, Aktenzeichen; 


zweitenZei le (bei Patentanmeldungen): 


letzten Zeile (bei Patent-Anmeldungen): Zahl in() = Anzahl der Text- und Zeichnungsseiten. 


Die bei den Patent-Anmeldungen angeführten Namen sind die der Anmelder, nicht der Erfinder, 
sofern nicht beide identisch sind; bei den Patent-Erteilungen sind die Patentinhaber genannt. 


1. Patent-Anmeldungen 
21a®, 1/02. S 10 455 

9.5.42 30.4. 52 

Siemens & Halske AG; „Sym- 


metr. Magnetsystem f. elek- 
troakust. Apparate‘ (6) 
21a, 5/01. $ 10 687 
"21.8.42 30.4.52 
Siemens & Halske AG; „Vom 


' „Druck d.- umgebend. Atmo- 
ET sphäre weitgehend unabhäng. 
Mikrofon‘ (8) 


21a®, 14/02. M 83067 
231.51 30.4.52 
- (Frankr.: 31. 1. 50) 
Multimoteur SA; „Schallüber- 
tragungsvorrichtg.'‘ (7) 


. . 21a, 14/05. K 5057 
15.10.40, 30.4. 52 
 Rlangfilm GmbH; „Einrichtung 
"an Mikrofonen z. Erhöhg. d. 

Richtwirkg.‘‘ (6) 


.. 21a:, 16/03. K 5033 
226.2. 41. 30. 4.52 
Klangfilm GmbH; „Einrichtung 
. z. Kontrolle d. Lage d. Schall- 


‚quelle b. stereoakust. Über- 
tragg.“‘ (6) 
21a®, 16/03. K 5058 
14.10.40 30.4. 52 ? 
Klangfim GmbH ;,Mikrofon- 


‚anordng. f. Stereo-Aufnah- 


N (4) 


Mas, 18/01. 816 207 
 .26.9.41 30.4. 


AR Siemens  &. Halske AG; „Ver- 


1.7, 1952 FUNK UND TON 


men m. zwei getrennt. Über- 


stärker, vorzugsw. z. Oszillo- 
graphieren sehr. hochfrequent. 


u. kurzzeitig., insb. einmal. 
Vorgänge“ (8) 

21a®, 18/07. p26471 D 

23.12.48 30.4. 52 

(Niederl.: 25. 8. 47) 

NV Philip's Gloeilampenfabrie- 
ken; „Schaltg. z. Verstärk. 


‚elektr. Schwingg. m. konstant. 
Verstärkungsgrad‘“ (7) 


21a®, 18/07. E 4034 

12.7.51. 30. 4.52 

Electroacustice GmbH; „Vorrich- 
tüng z. selbsttät. Änderg. d. 
Übertragungsmaßes eines elek- 
troakust. Übertragungssyst.‘ 
(5) 


21a:, 18/07. K 5034 

2.4..42 30.4. 52 

Klangfilm GmbH; ‚„Sprechstrom- 
Übertragungsanlage m. Ver- 
stärker, dessen Lautstärke fern- 
geregelt wird‘ (5) 


21a?, 36/02. T 2466 

17.3. 427 30. 4.'52\ 

Telefunken Ges. f. drahtl. Tele- 
graphie mbH; „Mit Mikrofon 
u. Lautsprecher an jed. Sprech- 
stelle versehene, einen gemeins. 
Verstärker besitzende Gegen- 
sprech- u. Kommandoanlage“ 


(7) 


1 

21a‘, 9/02. S 14 886 

25.9.44 30.4. 52- 

Siemens & Halske AG; „Magnet- 
feldröhre z. Erzeugg. v. Zen- 
timeterwellen m. einer Anzahl 
v. Hohlraumschwingkreisen“ 
(10) 


Ant, 


links — Anmeldetag, rechts — Bekanntmachungstag; 
(bei Patent-Erteilungen): Datum des Beginns des Patents; yar 


BERNER RIUN IPEL ER 


Be 


(bei Patent-Anmeldungen): Klasse, Gruppe, Dezimalgruppennummer, Aktenzeichen; 
(bei Patent-Erteilungen): Klasse, Gruppe, Dezimalgruppennummer, Patentrollen- 


21a?, 18/50. K 5186 

27.11.40 30. 4.52 

Klangflm GmbH; EN. 
anordng. f. ein Aussteuerungs- 
meßgerät z. Überwachg. elek- A 
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Fotokopien der Originalarbeiten gegen Voreinsen- 
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Tongenerator 
für raumakustische Messungen 


‚ Für eine transportable Anlage zur Durchführung 
raumakustischer Messungen wurde von dem Rese- 
arch Department der British Broadcasting Corpor- 
ation ein Tonfrequenzgenerator entwickelt, an dem 
verschiedene schaltungs- und baumäßige Sonder- 
heiten auffallen.!) Wenn auch eine Beschreibung 


1) ©. G. Mayo und D. G. Beadle: Equipment for 
Acoustic Measurements (Part 2), A Portable Tone 
Source developed for Use in Room Acoustics, 
Electronie Engineering, Band 23, Nr. 284, Oktober 
1951, Seite 368. 
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21a®, 16/04. 844 169. K 6146 


Klangfilm GmbH; 
cheranordng. m. Richtwirkg.‘“ 


21a®, 16/04. 844 170. S 18 436 


Siemens & Halske AG; „Laut- 
sprecheranordng.‘ 


11. 3.50 
S. Mager, Wipperfürth (Rhld.); 
„Elektromechan. Vibratorer- 


„Lautspre- BenSE- ; 


Sit, 3/05. 844 243. M 1806 

8.2.50 

S. Mager, Wipperfürth (Rhld.) 
„Elektromechan. Musikinstru- 
ment‘ 


der Schaltung in allen Einzelheiten über den Rah- 
men eines Referates hinausgehen würde (die voll- 
ständige Schaltung des Generators ist der Original- 
arbeit beigegeben), so soll hier doch wenigstens auf 
einige bemerkenswerte Eigenarten des Generators 
hingewiesen werden. 
Die Forderung, den gesamten Tonfrequenzbereich 
von 20 bis 20 000 Hz ohne Umschaltung auf einer 
Skala zu erfassen, ist am einfachsten durch einen 
Tongenerator nach Art des Schwebungssummers- 
zu erfüllen. In Abb. 1 ist die vereinfachte Schal- 
tung des abstimmbaren Oszillators und in Abb. 2 
„die des festen Oszillators, der mit einer Frequenz 
von 150 kHz arbeitet, wiedergegeben. Wie man 
sieht, unterscheiden sich die beiden Oszillatoren 
erheblich voneinander. Da die Frequenzskala des 
Generators logarithmisch sein mußte, mußte für 
den abstimmbaren Oszillator ein veränderbarer 
Kondensator mit logarithmischer Kennlinie ver- 
wendet werden. Derartige Kondensatoren der üb- 
lichen Bauart erwiesen sich aber bei ausreichender 
Maximalkapazität als zu groß für den tragbaren 
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Abb. 1. Die vereinfachte Schaltung des abstimmbaren Oszillators 
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Abb. 2. ae vereinfachte Schaltung des festen Oszillators einschließlich der Mischstufe ’ 
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nicht zu klein wird. Diese Bauart hat auch noeh 
‚den Vorteil, daß sich der Kondensator verhältnis- 
mäßig leicht zur Gewinnung eines Gleittones von 
einem Synchronmotor durchdrehen läßt. Mittels 
eines umschaltbaren Getriebes zwischen Motor und 
Kondensator läßt sich der Frequenzbereich von 
20 bis 20 000 Hz wahlweise in 4, 8, 16 und 32 
Minuten überstreichen. 
Die Kapazität dieses logarithmischen Kondensa- 
tors ist aber zu klein, um unmittelbar als veränder- 
barer Zusatzkondensator im Schwingkreis des ab- 
stimmbaren Oszillators dessen Frequenz um*'maxi- 
mal 20 kHz zu verändern. Durch Ausnutzung des 
--Miller-Effektes läßt sich aber seine wirk- 
same Kapazität vergrößern. Eine Kapazität C’zwi- 
‚schen Ausgang und Eingang eines Verstärkers mit 
der Verstärkung A erscheint am Verstärkereingang 
wie eine Kapazität der Größe (1 + A) - C. Der be- 
'schriebene veränderbare logarithmische Konden- 
sator ( liegt dementsprechend, wie Abb. 1 zeigt, 
zwischen dem Ausgang der Verstärkerröhre V, und 
‚dem Steuergitter der eigentlichen Oszillatorröhre 
V,. Der Oszillator besteht aus den Röhren V, und 
Vs; die positive Rückkopplung geht von der Anode 
‘von V, über die Widerstände R, und R, an das 
Steuergitter von V,. Die Germaniumdioden W, und 
W, sollen als Begrenzer wirken und sorgen für eine 
konstante Amplitude der Rückkopplungsspan- 
nung, ohne die Frequenz zu beeinflussen. Eine wei- 
tere Stabilisierung des Oszillators gewährt die Ge- 
genkopplung% uf die Katode vonV, über den Trans- 
formator T, mit dem Übersetzungsverhältnis 
160 : 1; bei einer Verstärkung von 80 db durch V, 
und V, entspricht das einer Gegenkopplung von 
36 db. V, ist ein Verstärker mit zweifacher Span- 
nungsverstärkung. 
Die beschriebene Schaltung des veränderbaren 
Kondensators C unter Hinzuziehung des Miller- 
Effektes ergibt nun eine sehr elegante Möglichkeit, 
eine Wobbelung der auf der Skala eingestellten 
Tonfrequenz zu erzielen. Da die wirksam werdende 
Kapazität infolge des Miller-Effektes von der Ver- 
stärkung A der Röhren V,, V, und V, abhängt, 
läßt sich diese Kapazität durch Veränderung von 
A beeinflussen. Das geschieht durch die Röhre V,. 
V, ist ein Transitron-Oszillator, dessen Schwing- 
frequenz durch die frequenzbestimmenden Ele- 
‚mente (,, R,, C; und R, auf 7 Hz festgelegt ist. Dem 
"Steuergitter von V, wird die Schwingspannung des 
Oszillators V,—V, über V, und R, zugeführt, so 
daß an der Anode von V, die mit 7 Hz amplituden- 
modulierte Oszillatorfrequenz auftritt. Diese wird: 
über den Kondensator CO, zusätzlich auf das Steuer- 
gitter des Verstärkers V, gegeben und bewirkt so 
eine effektive Schwankung der Verstärkung von 
V, mit 7 Hz, wenn die ursprüngliche Oszillator- 
spannung am Steuergitter von V; phasengleich 
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sind. Da C einen kapazitativen Nebenschluß zum 
Anodenwiderstand von V, bildet, muß der dadurch 
verursachte Phasenfehler durch C, und R, ausge- y 
glichen werden. Die mit 7 Hz frequenzmodulierte, 
aber bei richtiger Justierung von C, und R, ampli- 
tudenkonstante Oszillatorspannung wird an der 
Anode von V, abgenommen und der Mischröhre 
zugeleitet. Durch den Schalter S kann die Wobbe- 
lung ein- und ausgeschaltet werden. Das Potentio- 
meter R; ist so einzustellen, daß sich die Mittelfre- 
quenz beim Einschalten der Wobbelröhre nicht 
ändert. 

Die Wobbelung durch Modulation der effektiven 
Verstärkung hat noch den Vorzug, daß der Fre- ' 
quenzhub bei jeder auf der Skala eingestellten Fre- 
quenz den gleichen relativen, d.h. prozentualen Be- 
trag der Mittelfrequenz ausmacht. Er wurde hier 
auf + 10% festgelegt. Die Schwebungsirequenz F 
als Differenz der Frequenz f, des festen und der 
Frequenz f, des abstimmbaren Oszillators ist näm- 
lich, wie sich leicht zeigen läßt, mit großer Annähe- 
rung 


wo C, die feste Kapazität des Oszillatorkreises ist, 
die also der Frequenz f, des festen Oszillators (150 
kHz) entspricht, während A C, die zur Verstim- 
mung um die Schwebungsfrequenz F notwendige 
Kapazitätsänderung durch den veränderbaren 
Kondensator C ist. Eine gleichmäßige prozentuale 
Änderung von A 0, ergibt somit für jede einge- 
stellte Schwebungsfrequenz den gleichen prozen- 
tualen Frequenzhub; das tut aber gerade der Tran- 
sitron-Oszillator V;- 5 
Der feste Oszillator (Abb. 2) hat gegenüber dem 
abstimmbaren Oszillator eine recht konventionelle 
Schaltung. Beachtung verdient die Art der Stabili- 
sierung; das Bremsgitter der Schwingröhre V, ist 
durch den Abgriff am Katodenwiderstand negativ 
vorgespannt, erhält aber außerdem über den Span- 
nungsverdoppler W,—W,, der von der Röhre V, 
gespeist wird, eine der Schwingamplitude propor- 
tionale Spannung, die positiv ist. Ein Anstieg der 
Schwingamplitude macht daher das Bremsgitter 
positiver; dadurch sinkt der Schirmgitterstrom ab, . 
und die Amplitude der Schwingspannung muß in- 
folge der verminderten Rückkopplung kleiner wer- 
den. R,—C, ist ein Tiefpaßfilter zur Aussiebung 
von Oberschwingungen und koppelt die Schwing- 
spannung von der Katode der Schwingröhre auf 
das Steuergitter des Verstärkers V,. 

C, ist ein Präzisionstrimmer, der mit Hilfe einer 
geeichten Skala eine Änderung der Oszillatorfre- 
quenz um + 50 Hz erlaubt. Das ist erforderlich, 
weil die logarithmische Frequenzskala des Tonge- 
nerators keinen Nullpunkt hat und eine Nulljustie- 
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_ bungsfrequenz Null sein. Nach der Einregelung auf 
Schwebungsnull wird der Trimmer wieder auf „OD“ 
zurückgedreht. 

a Erwähnung verdient noch die Mischstufe des 
Schwebungssummers (Abb. 2). Es wird hier eine 


hr 
Sr 


an Schwebungsfrequenz 


| 


" fester Oszillator 


& 


| abstimmbarer 


Oszıllator 
} ri „ 
— ee En eat | are 
10 20:30 s0 50 60 70 80 90 100 


Minuten nach dem Anschalten 


2 Abb. 3. Die Frequenzwanderung nach dem An- 
schalten des Tongenerators durch Erwärmung des 
; ! ; Gerätes 


 aaditive Mischung nit linearer Gleichriehtung 


buhgefroinenz, x wenn die eine Oszillatorspannung 
'klein-gegen die andere Oszillatorspannung ist; die 


ak ‚der DE BO Bee ragen ist dann der : 


ine möglichst Oeetontiite Sinusschwingung, die 
GE größere, Oszillatorspannung (vom abstimmbaren 
Oszillator) dagegen eine Rechteckspannung ist. 
i uf diese Weise läßt sich eine besonders. verzer- 
Schwebungsfrequenz” erzielen. ist die 
örmige Oszillatorspannung oberton- 
ch: die Schwebungsfrequenz vollkom- 
gsfrei, | enthält sie Obertöne, so sind 
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; Ereniehng parallel, 


F verkleinert. { f 


ee Ber ala Ve {a3 


; herzustellen, 


_ kondensator 1200 mm® und: ein Keranikkonin- 
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-t1) J. L. H. Jonker u. P. W. Haaijman, Philips 2 
‚techn. Rdsch., 13. Jg., Nr. 6 (Dez. 1951), 8. 153. 


mit noir und  oneutaktieuen dere CIE 
maximale Leistung von 20.db über 1 Milliwatt Anen n 
einen Verbraucher von 600 Ohm abgeben kann. 

Der Klirrfaktor beträgt bei dieser Maximalleistung 
0,5%. Die Frequenzkurve weicht an keinem Punkt 
‚inherhalb-des Bereiches von 20 Hz bis 20 kHz. um Hr 
mehr als + 0,25 db von ihrem Mittelwert ab. 
“Die Frequenzwanderung des Tongenerators durch f 
allmähliche Erwärmung des Gerätes nach dem An- 
schalten geht aus Abb. 3 hervor. Die Wanderung 


aber Ben gleich ist, ändert sich die Sohvebnngi 
frequenz nach dem Anschalten um weniger 
10 Hz. Die Einstellgenauigkeit auf der Frequen 
skala, die ungefähr 50 cm lang ist, wird mit 1 Pr 
Gen angegeben. 
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(Umfang der Originalacheit 6 Seiten 


Gezogene Kondensatoren 


Mit der schnell wachsenden Meise: 


die zu immer klöine n 
Schaltelementen für die elektronischen Str 
kreise hinstrebte. Je komplizierter die "vo Br 
einem solchen Gerät verrichtete Arbeit ist, um so. 
erößeni ir auch der Aufwand an n Röhren, ER 


order Wird 'auch die Pond nach Ta 
sparenden Einzelteilen. Die hierbei erzi 
Fortschritte sind nicht nur an den Röhre 
beobachten, auch die übrigen Teile wurden | 
dig auf Grund neuer technologischer Verf 


In den Philips-Werken wurde ein neues ‚Verfa 
. zur Herstellung sehr kleiner Kondensatoren 
entwickelt?). Der „gezogene. Kondensator‘* 
ee in Se ae 100 0, PR, 


gleiche San) (300 V) hat ar Gl; 


und ler Teknerblurkoäffiridnn gleichen dab 
den Werten bei Glimmerkondensatoren. 
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Die Herstellung geschieht in folgender Weise : 
Ein Metallrohr von 20 mm Außendurchmesser, 
20cm Länge und 2 mm Wandstärke wird mit 
einem Smm dicken koaxialen Kerndraht verse- 
hen, der genau zentriert ist. In den Zwischenraum 
bringt man ein Isoliermaterial in Pulverform, das 
sehr dicht zusammengepreßt wird. Dieser Körper 
wird "gehämmert und ‚anschließend herunterge- 
zogen, bis sein Außendurchmessr je nach Wunsch 
bis etwas unter 1 mm ist. Hierbei bleibt die gutes 
Isolation erhalten, und man hat es in der Hand 
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- Abb.1. a) Kondensatorrohr vor dem Ziehen 


b) Fertiger Kondensator mit Lötfahnen 
(Maße in mm) 


ns 


das Verhältnis von Außendurchmesser zu Kern- 
durchmesser recht genau zu beeinflussen. Der 
etwa 40 m lange Draht wird in Stücke getrennt 
(Abb; 1), der Mantel teilweise durch Beizen oder 
Abdrehen entfernt und die überschüssige Iso- 
latiönsschicht beseitigt. Die Kapazität hängt da- 
von ab, wieviel von dem Mantel entfernt wird, 
und man steuert daher diesen Arbeitsvorgang 
durch eine an den: Kondensator angeschlossene 
Kapazitätsmeßeinrichtung. Beim Abdrehen gelingt 
dies auf 0,2% genau, während der Beizvorgang 
etwas ungenauer ist. In der bei Keramikkonden- 
satoren üblichen Weise werden sodann Verbin- 
dungsdrähte angelötet. 

Die wesentlichen technologischen Probleme der 
Methode liegen in der gut aufeinander abge- 
stimmten Auswahl der Materialien. Geringe ther- 
mische Kapazitätsschwankungen bedingen, daß 
die Ausdehnungskoeflizienten der 3 Teile (Mantel, 
Kern, Isolator) zueinander passen. Die Oxydations- 
neigung des Metalls muß gering sein. Der Iso- 
lator muß die üblichen Voraussetzungen für 
Dielektriken erfüllen, jedoch pulverförmig sein und 
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— 
a =+200x10£ S 
a=+80x10°° 
20 30 40% 50 60 70 80% 
—>T 
Abb. 2. .Temperaturabhängigkeit der Kapazität, 


Mit a ist der Temperaturkoeffizient der Kapazität 

bezeichnet. a und AC/C hängen stark von den 

verwendeten Metallen ab; die Kombination Cu-Al 
bewährt sich weniger gut 


sich überdies beim Ziehen richtig verhalten. Das 
verwandte Material hatte einen tg öd <6 - 10%. 
Der Temperaturkoeffizient a und die Kapazi- 
tätsänderung AC/C zweier Ausführungsarten sind 
in Abb. 2 dargestellt. In beiden fällen besteht 
der Mantel aus Kupfer, der Kern jedoch aus Kup- 
fer oder Aluminium. Es zeigt sich, daß die Kapa- 
zitätsänderung einer Art Hysteresiskurve folgt, die 
jedoch durch ein Alterungsverfahren (Ofen mit 
wechselnder Temperatur) völlig beseitigt werden 
kann, so daß beim An- und Abstieg der Tempe- 
ratur die gleiche Kurve gilt. 


Kondensatoren dieser Art wurden mit gutem 
Erfolg in ZF-Bandtiltern verwendet, und zwar in 
Kombination’ mit dem raumsparenden Ferrox- 
cube als Spulenkern. Bei einer ZF von 452 kHz 
und 18kHz Bandbreite ergab sich ein Filter 
(Typ 5730) zylindrischer Bauform mit den Ab- 


, messungen 60x27 mm. Der Temperaturkoeffizient 


war kleiner als bei Filtern gleicher Art mit kera- 
mischen Kondensatoren; bei AT= 1°C war Af 
nur 5 Hz. Ein noch kleineres Bandfilter kasten- 
förmiger Bauart hat die Abmessungen 36x25 
x10 mm (Mikrofilter AP 1000). 


Das beschriebene Ziehverfahren wurde auch für 
die Herstellung von Katoden benutzt, wobei der 
Heizfaden aus Nickel bestehen kann und mit der 
Isolationsmasse, die hier hitzebeständig sein muß 
(etwa 900°C), von vorneherein mitgezogen wird. 
Der so entstandene „Katodendraht‘“ kann zu 
einer Spule oder ebenflächigen Spirale gewickelt 
werden, was gelegentlich von Vorteil sein kann, 
Auch für die Herstellung von Erwärmungselemen- 
ten und vakuumdichten Durchführungen eignet 
sich das Verfahren. htg. 
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Die. Boranıtk Darstellung der ER BEN 
zwischen Spannung und Strom in Schaltkreisen 
ist Ausgangspunkt für den Dualismus zwischen 
einer Triode und einem Transistor!). Z.B. ist der 
Dualismus von der Spannung v=Ri in der Be- 
_ ziehung für den Strom i”=v’/(r?/R) dargestellt. 
In Erweiterung dieser Umwandlung ist ein Dua- 
lismus von Netzwerken möglich, der für die in 
Abbildung ia und 1b gegebenen Schaltungen 
durch Anwendung der Kirchhoffischen Gesetze 
durchgeführt wird. So ist z.B. der duale Wert 
- einer Kapazität C gegeben durch die Induktivität 
= L=r:2C. Dabei müssen .die 'eingrenzenden : Bedin- 
gungen eingehalten werden: 


al ee > 
5 Vene ig 


Abb. laundib 


" Eine ähnliche einfache Beziehung besteht zwi- 
‚schen einer gewöhnlichen Triode und einem 
Transistor. Zunächst ist es erforderlich, den Auf- 
bau des Transistors im einzelnen zu betrachten. 
Auf dem Boden eines Glaskolbens befindet sich ein 
Germaniumblättchen auf einer Metallunterlage. 
Zwei Elektroden, die in engem Abstand über ihm 
befestigt sind, dienen dem Verstärkungsvorgang; 
es sind. dies der Abgeber (emitter) und der 
r, _Aufnehmer (eolleetor). Der Abgeber dient als Ein- 
Re: ‚gangselektrode und der Abnehmer als Ausgangs- 
E, elektrode. Das Germanium kann sich in zwei 
ö " Phasenzuständen befinden. Bei dem Germanium 
in n-Phase erfolgt, der Stromtransport ‚durch 
B; negative Elektronen wie in einem ‚gewöhnlichen 
. Leiter. Dagegen wird beim Germanium in 
p-Phase der Stromtransport durch Elektronen- 
" mangelräume verursacht, worunter man sich 
vorstellt, daß dem Germanium negative Elek- 


räume wie positive Ladungen wirken. S 
3 Wenn man die Eigenschaften der Triode und des 
Transistors vergleicht, erscheint fast alles um- 
. en Während die, uloce eine  Eingangs- 


Sa Ausgangsimpedanz, 


t 'one! entzogen worden sind, so daß die Mangel- ı 


at und eine e verhältnismäßig lege 
ist dies, beim Transistor _ - Bu 
umgekehrt. ‚Zur Erzielung einer maximalen ‚Very 

stärkung wird an das Triodengitter eine negative i 
Vorspannung gelegt. Beim Transistor wird der, 
günstigste Arbeitspunkt des Abgebers durch einen’ 
zusätzlichen Strom gleicher Richtung eingestellt. N 


Ebenso ist die zugehörige Speisebatterie im Aus- 
gangskreis des Transistors gegenpolig gegenüber - n 
der Triode geschaltet. In grober Annäherung sind 
die Beziehungen zwischen den Strömen und Span- 

nungen der Triode auch auf den Transistor an- r 
wendbar, wenn man Ströme und Spannungen bei 
ihnen vertauscht. Eine gute Angleichung ihres 
Dualismus ist bei sorgfältiger Auswahl der Eigen- 
schaften der Triode erreichbar. In der Abbildung. anaR 


sind die dualen Beziehungen für eine Triode (a) 
und für einen Transistor (b) wiedergegeben. Beim: 
Transistor ist die Abgeberbeeinflussung als posi- 
tiver Strom in mA an Stelle der negativen Vor- 
spannung der Triode gegeben. Es ist —ve ge en 
—ie-aufgetragen, an Stelle von ia gegen va. Durch 

die Vertauschung erhält man eine sehr ähnliche 
Darstellung von Charakteristiken. Wie man sieht, 
entsprechen 66 Volt auf der Abzisse der Abbildung. 


nr 
Y 
\ 


- 
\ 


> 


en. 


ur 


ge 


2, ee 
wege 


Neuerscheinung 


INDUSTRIELLE 
ELEKTRONIK 


VON DR. REINHARD KRETZMANN 


Umfang 232 Seiten mit 234 Abbildungen 
in Ganzleinen gebunden Preis DM 12,50 


. 


Dieses Fachbuch gibt Aufschluß über die 
bedeutenden Fortschritte, die mit Hilfe der 
Elektronenröhre in ihrer verschiedenartig- 
sten Form bei der Verbesserung, Verfeine- 
rung und Rationalisierung von industriellen 
Fertigungsprozessen erzielt wurden. 


Eine interessante Darstellung der wichtig- 
sten in der Industrie benutzten elektro- 
nischen Relois, Anlagen und Einrichtungen, 
ergänzt durch die Schilderung des qualita- 
tiven Ablaufs der Vorgänge in den zur Ver- 
wendung kommenden Röhren, vermittelt 
dem Leser die Erkenntnis der grundsätz- 
lichen Wirkungsweise und der Funktion 
elektronisch arbeitender Hilfsmittel. 


Von mathematischen Ableitungen Ist nur an 
wenigen Stellen Gebrauch gemacht, dage- 
gen wurde großer Wert auf eine beträcht- 
liche Anzahl von instrukiiven Abbildungen 
elektronischer Geräte und Schaltbeispiele 
mit Angaben der elektrischen Werte gelegt. 


Dr. Reinhard Kretzmann, der Verfasser die- 
ses Buches, ist einer der bekanntesten Fach- 
leute für industrielle Elektronik in Deutsch- 
land. Sein Werk ist eine Arbeit aus der 
Praxis und dient dem HF-Techniker als Un- 
terlage für neue Aufgaben auf dieser Ge- 
biet, und auch dem Betriebsingenleur, dem 
hiermit wertvolle Anregungen zur Moderni- 
sierung undLeistungssteigerung des ihm un- 
erstellfen Maschinenparks gegeben werden. 


Zu beziehen durch Buchhandlungen 
andernfalls durch den Verlag 


VERLAG FÜR 
RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH 


BERLIN - BORSIGWALDE (Weastsektor) 
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2a annähernd 10 mA der Abbildung 2b. Das ergibt 


einen Umrechnungswiderstand von. 6600 Ohm. 
Das gleiche Ergebnis erhält man aus den Ordina- 
tenwerten von 3mA und 20 Volt. Vergleicht man 
aber die Werte von va der a-Kurven mit den ic- 
Werten auf den entsprechenden b-Kurven, so er- 
geben diese nur einen Umrechnungswiderstand 
von 3300 Ohm. Diese Abweichung ist ein schwacher 
Punkt im Dualismus der beiden Anordnungen. Da 
beim Ersetzen einer Triode durch einen Transistor 
die Beziehungen zwischen Strömen und Span- 
nungen annähernd vertauscht werden, müssen das 
Netzwerk oder Schaltkreis der Triode durch ihre 
dualen Kreise ersetzt werden. In einem Punkt 
jedoch fällt der Dualismus zwischen Triode und 
Transistor zusammen. Die Vorzeichen des Aus- 
gangsstromes und der Spannung sind gerade um- 
gekehrt wie sie bei einem vollkommenen Dualismus 
sein müßten. Das kann aber völlig durch Einschal- 
ten eines Übertragers in den Ausgangskreis ausge- 
glichen werden. Eine große Anzahl brauchbarer 
Schaltungen werden im Anhang der Arbeit ?) von 
Wallace und Raisbeck erörtert. Gb. 


(Umfang des Referates 2 Seiten) 
2) Wallaceu. Raisbeck, Bell System Techn. J. [1951] 
September, S. 390. 
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Megla: 
Dezimeterwellentechnik 


Fachbuchverlag GmbH Leipzig 
352 Seiten, 239 Abb., 2 Taf., Hiw. DM 18,— 


Man geht immer mehr dazu über, die Dezimeter- 
wellentechnik von der allgemeinen HF-Technik 
abzutrennen und die ultrahohen Frequenzen als 
Spezialgebiet zu behandeln. Es ist dies auch außer- 
ordentlich zweckmäßig, da man auf dem Dezi- 
metergebiet auf Grund der Besonderheiten ganz 
anderen Bedingungen gegenübersteht als bei der 
allgemeinen HF-Technik; selbst dann noch, wenn 
man die Betrachtungsweise bis zu den Meter- 
Wellen ausdehnt. Die Ultrakurzwellen gewinnen 
immer mehr an Bedeutung, und wenn der Stock- 
holmer Wellenplan — so, wie er vorgeschlagen 
wurde — ratifiziert wird, stehen dem Fernsehen 
so kurze Wellen zur Verfügung, die man nur mit 
der bei der Dezimeterwellentechnik üblichen .Be- 
trachtungsweise erklären kann. Ein Buch, das sich 
ausschließlich mit der Dezimeterwellentechnik be- 
taßt, ist also im hohen Grade wichtig, besonders 
ein Werk, das übersichtlich gegliedert ist und vor 
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_ FACHZEITSCH RIFTEN | 
von hoher Qualität x 


j e verstanden, das techt. spröde Gebiet klar und 
bersichtlich darzustellen und den Stoff zweck- 
mäßig zu gliedern. Jung-Ingenieure und HF-Tec] - 
 niker, die sich bisher mit dieser Materie noch nicht 

. beschäftigt haben, finden eine Reihe von sehr 

| instraktiven Einzelheiten. Besonders lobend er- 

 wähnt werden muß das mit sehr großem Fleiß 
7. nsammiöngesteilte Schrifttumsverzeichnis und 
‚auch ‚die übersichtliche Anordnung der Abbil- 
dungen. Wir sind überzeugt, daß die „Dezimeter- 
wellentechnik‘* sich sehr rasch eine große a \ 
| ‚gemeinde sichern wird. \ . 
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